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SICHERUNGSELEIUIENT ZUR SiCHERUNG VON SCHRAUBENELEMENTEN 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sicherungselement zur Sicheaing von Schraubenele- 
menten wie Schrauben und Muttem gegen ungewolltes Losdrehen, bestehend aus mindes- 
tens zwei aufeinanderliegenden ringformlgen Sichemngsscheiben mit Ringloch, wobei die 
aufeinanderliegenden FlSchen Keilflachen aufweisen und an den AuBenflSchen jeweils eine 
Verzahnung vorgesehen ist. 

Schraubensicherungen verschiedener Ausfuhaingsfomien sind schon seit langer Zeit be- 
kannt. 

Wie unter anderem in der DE 1 129 779 zu selien ist/bemht die Funktionsweise vieler sol- 
cher Schraubensicherungen auf dem Federprinzip. Ein Federelement wird durch ein Schrau- 
benelement gequetscht und halt somit die fur die Selbsthemmung erforderliche Zugspan- 
nung desselben auf einem konstanten Niveau. Ein Nachteil dieser Art der Schraubensiche- 
rung ist, dass die verwendeten Materialien „kriechen". das heilit einer lang anhaltenden Be- 
lastung nachgeben und somit die Vorspannkraft sinkt. Weiters sind Sicherungselemente be- 
kannt, die die Unterkopfreibung erhohen, wie Zahnscheiben. 

Ein Sicherungselement, das den Anforderungen an eine Losdrehsicherung entspricht, ist in 
der EP 0 131 556, der US 4 538 313 oder der SE 425 684 beschrieben. Es besteht im we- 
sentlichen aus zwei gleichen aufeinanderliegenden ringformigen Scheiben, welche auf den 
Deckflachen ein sagezahn- bzw. keilformiges Profil aufweisen. Diese werden in der Ver- 
schraubung mitverspannt. Wenn das Schraubenelement angezogen wird. soli sich die Ver- 
zahnung in die Gegenauflage eindrticken. Bei einer Verdrehung des Schraubenelements 
wird auch eine der beiden Scheiben verdreht und es kommt durch die aufeinander gleiten- 
den Keilflachen zu einer Dehnung der Schraube und somit zu einer Erhohung der Zugspan- 
nung. FQr diesen Effekt essentiell ist, dass die Steigung der Keilflachen groSer ist als die 
Steigung des Gewindes der dicksten Normschraube, die gerade noch durch das Loch des 
Rings passt Solche Sicherungselemente werden als Keilsicherungsscheibenpaar bezeich- 
net. Ein Problem dieser bekannten Sicherungselemente liegt darin, dass die Reibungsdiffe- 
renz zwischen den AuBenseiten (hoch) und den Innenflachen (niedrig) der Scheiben nicht 
sicher genug vorhanden ist. 



Ein weiterer Nachteil tritt bei der mehrmaligen Verwendung solcher Schraubensicherungen 
auf. Die zwei Scheiben werden in der Praxis, wie in der SE 425684 ersichtlich. mittels Klebe- 



stellen miteinander verbunden. Diese Iflsen sich spatestens bei der ersten Verwendung, was 
dazu fUhrt, dass die Scheiben lose sind und somit bei jeder weiteren Verwendung von Hand 
zusammengesetzt werden mOssen. Noch ein Nachteil tritt bei der mehmiallgen VenA^endung 
solcher Schraubensicherungen auf: Aufgrund der Relativbewegung der beiden Scheiben 
zueinander befm Lasen unter hoher Spannung erieiden die radial ausgeformten Grenzfia* 
Chen der Keile (die Stege) eine starke Abniltzung, was die Wledervenvendbarkeit stark ein- 
schrSnkt, da beim Zudrehen der Verbindung eine definierte GrenzflSche der Keile erforder- 
lich ist, um die Scheiben in die Endlage - entspricht der geringsten Dicke und der langsten 
verfOgbaren „Wegstrecke" auf dem Keil - zu bringen. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Sicherungen ist dadurch gegeben, dass besonders mit 
der VenA/endung elner neuen Schraubennorm (DIN EN 24014 ) die Toleranz fOr den Ober- 
gangsradius zwischen Schraubenkopf und Schraubenschafl groBer geworden ist. Herkdmm- 
liche Schraubensicheaingen schneiden mit der Innenkante bzw. mit der Fase des Ringlochs 
in genau diesen Obergangsradius, wodurch eine Kerbe entsteht, die die Festigkeit der 
Schraube stark beeintrdchtigt. Ist der Innendurchmesser jedoch sehr groft ausgefuhrt, um 
das Einkerben zu vermeiden, werden die Scheiben schlecht zentriert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine verbesserte Losdrehsicherung fOr Schrau- 
benelemente zu schaffen und dabei die Einfachheit der Anwendung sowie die Sicherheit zu 
steigern. 

Die vorliegende Erfindung ist zum einen dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Ring- 
loch an der mit einer Verzahnung versehenen Innenkante eine Abrundung oder eine Freistel- 
lung aufweist. 

Waiters konnen die Kamme der Keilflachen in einer Ausfuhrungsform in nicht-radialer Rich- 
tung verlaufen und/oder beispielsweise U-. S-, oder V-formig ausgebildet sein. 

Die Erfindung ist auch dadurch gekennzeichnet, dass die ZShne der Verzahnung in nicht- 
radialer Richtung verlaufen und/oder gekrummt sind. Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist, 
dass die Sicherungsscheiben mittels einer l-lulse verbunden sind. 

Diese HQIse verl^uft je nach Ausfuhrungsform innerhalb des Ringlochs oder/und auBerhalb 
der Sicherungsscheiben und weist Faize auf, die seitlich uber oder in den Rand der Siche- 
rungsscheiben hineinragen. Die oben genannten FaIze konnen z.B. ring-, oder ringsegment- 
formig ausgefiihrt sein. Die Hulse kann ein geschlitzter Ring sein. 
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Die erfindungsgemaiie Schraubensicherung ist auBerdem dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ubergang zwischen der Hulse und den Falzen als Rundung, Fase Oder 
rechter Winkel ausgefQhrt ist. Weiters kann gemSB Erfindung in einer AusfOhrungs- 
form jede Sicherungsscheibe eine Nut zur Aufnahme der Faize aufweisen. GemaB 
Erfindung konnen alle zuvorgenannten und in den Zeichnungen dargestellten Merk- 
male sowohl alleine als auch in jeder Kombinatlon von zwei oder mehr der Merkma- 
len venrt/irklicht sein. Nachfolgend wird die erfindungsgemSSe Anordnung anhand der 
Zeichnungen naher beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine exemplarische Anordnung der Erfindung In Seitenansicht. 

Fig. 2 zeigt eine Aufsicht auf die AuBenselte einer Sicherungsscheibe. 

Fig. 3 zeigt eine Aufsicht auf die Innenseite einer Sicherungsscheibe. 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt der Sicherungsscheibe in einer AusfQhrungsform. 

Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch eine andere AusfQhrungsform der Erfindung. 

Fig. 6 zeigt eine Aufsicht auf eine AusfQhrungsform mit gekrOmmten ZShnen. 

Fig. 7 und 8 zeigen die Innenseiten eines Schraubensicherungspaars mit V-fOrmigen 

Zahnen der Keilflachen. 

Fig. 9 zeigt eine von der Radialen mathematisch positiv abweichende Richtung der 

Zahne der Keilfldchen. 

Fig. 10 zeigt S-formige ZShne. 

Fig. 1 1 zeigt eine von den Radialen im mathematisch negativen Sinn abweichende 
Richtung der Zahne. 

Fig. 12 zeigt eine U-Form der ZShne der KeilflSchen. 

Fig. 13 bis 16 zeigen mehrere exemplarische Ausfuhrungen von Falzformen, die bei 
der vorliegenden Erfindung im Falle einer innenliegenden HQIse vorgesehen sind. 
Die Fig. 17 bis 20 zeigen mehrere exemplarische AusfQhrungen von Falzformen, die 
bei der vorliegenden Erfindung im Falle einer auBenliegenden HQIse vorgesehen 
sind. 

Die Fig. 21 bis 23 zeigen jewells einen Schnitt durch ein Sicherungsscheibenpaar 

sowie eine Seitenansicht der dazugehorigen innenliegenden HQIse. 

Die Fig. 24 bis 26 zeigen jewells einen Schnitt durch ein Sicherungsscheibenpaar 

sowie eine Seitenansicht der dazugehdrigen auBenliegenden HQIse. 

Fig. 1 zeigt das erflndungsgemSBe Sicherungselement. bestehend aus einer oberen 

Scheibe 1 und einer unteren Scheibe 2, durch das ein Schraubenelement 10 durch- 

gesteckt ist, welches mit seinem Schraubenschaft 13 in das Klemmelement 11 ein- 

geschraubt ist. Das Sicherungselement ist somit zwischen dem Schraubenkopf 12 
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und dem Klemmelement 11 eingeklemmt und durch den Schraubenschaft 13 zent- 
riert. Beim Festschrauben des Schraubenelements 10 pragen sich die Verzahnungen 
5 In den Schraubenkopf 12 sowie in das Klemmelement 1 1 ein und es kommt zu el- 
nem Formschluss. Beim Aufdrehen der Scfiraube bewegt sich nun die obere Scheibe 
5 1 mit dem Schraubenkopf 12 mit, wobei die untere Scheibe 2 am Klemmelement 11 
haftet. Diese Relativbewegung bewirkt ein Gleiten der Keilflachen 7 aufeinander wo- 
bei der Dickenzuwachs des Scheibenpaares grofier als der verfQgbare Weg aufgrund 
der Gewindesteigung ist und somit eine Dehnung der Schraube 10 erfolgt, wodurch 
die Vorspannung in der Schraubenverbindung unmittelbar anstelgt. Dadurch ist die 
10 Sicherung gegen das Losdrehen der Schraubenverbindung sehr effektiv. In gleicher 
Weise kann das Sicherungselement auch bei der Mutter angeordnet werden. 

Fig. 2 zeigt eine Aufsicht auf die AuKenseite 3 einer Scheibe mit der Verzahnung 5 
sowie der erfindungsgema&en Abrundung 6 oder Freisteilung 24 (siehe Fig. 4 und 5). 
15 Diese erfindungsgemafie Abrundung 6 oder Freisteilung 24 verhindert das Eln- 
schneiden der Kante oder Fase des Ringlochs 14 in den Gbergang des Schrauben- 
schafts 13 zum Schraubenkopf 12 und ermflglicht somit eine enge FUhrung und da- 
mit gute Zentrierung der Scheiben. 

20 Fig. 3 zeigt eine Aufsicht auf die Innenseite 4 einer Scheibe mit der Keilfldche 7 und 
den Kammen 8 der Keilfldchen. 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch eine erfindungsgemalie Scheibe. Zur Vereinfachung 
wurde auf die Darstellung der Verzahnung sowie der KeilflSchen verzichtet. Zu sehen 

25 ist die Schnittflache, die von der Mantelflache 9, dem Ringloch 14, der Innenseite 4 
und der Aulienseite 3 begrenzt ist. Weiters ist die Abrundung 6 zu sehen, die im 
Ausschnitt X in Fig. 5a) vergroBert dargestellt ist. Diese Abrundung 6 der Kante des 
Ringlochs 14 am Obergang von der AuBenseite 3 zur zylindrischen Flache des Ring- 
lochs 14 bringt den Vorteil, dass das Schraubenelement 10 auch dann nicht bescha- 

30 digt wird, wenn der Obergang des Schraubenschaftes 13 in den Schraubenkopf 12 
nicht sauber oder mit zu groUem Radius ausgebildet ist. Die in Fig. 4 gezeigte Ab- 
rundung 6 ist so ausgebildet, dass im Ringloch 14 eine Stutzflanke 20 stehen bleibt, 
die ein Eingreifen oder Einschneiden in das Gewinde des Schraubenelementes ver- 
hindert. Es kann aber auch ein groRerer Radius VenA/endung finden, sodass etwa 

35 das Ringloch uber seine gesamte Hohe abgerundet ist. Andere Ausbildungen der 
Kante des Ringloches, namlich als scharfe Kante oder mit 45'' Abfasung waren der 
bekannte Stand der Technik, der vermieden werden soli. Die Fig. 5 zeigt die Ausbil- 
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dung der Kante mit der Freistellung 24, die die gleiche Wirkung wie die Abrundung 6 
hervorrufen kann. 

Die Fig. 6 zeigt eine Aufsicht auf eine AusfOhrungsform der Au&enseite 3 einer 
Scheibe, wobei die Zahne 1 5 der Verzahnung 5 eine Krummung aufweisen und von 
der radialen Richtung abweichen. Dies bewirkt geometrisch eine Verldngerung der 
Zahne und somit mechanisch eine Verbesserung der Krafte und wenlger Abnutzung. 
Die Abweichung von der radialen Richtung kann auch unabhSngig von der Form der 
Zafine vorgesehen sein. Fig. 7 und Fig. 8 zeigt eine Aufsicht auf die KeilflSchen 7 
eines Sicherungsscheibenpaars, In der die Kdmme der Kellfldchen 8 V-fdrmlg aus- 
geblldet sind. Das Keilprofll der in der Fig. 7 dargestellten oberen Scheibe 1 ist das 
geometrlsche Negativ der In Fig. 8 dargestellten unteren Scheibe 2. Die Fig. 9 bis 12 
stellen schematisch (und gerade gebogen) weitere AusfQhrungsformen der KSmme 8 
der Keilfiachen dar. Der Zweck der verschiedenen Kammformen Ist einerseits eine 
Veriangerung der KSmme zur besseren Druckverteilung sowie die Selbstzentrierung 
der Scheiben, die bel gegenseitiger Verdrehung stattflndet. EIn Slcherungsscheiben- 
paar, bei dem die Kdmme der KeilflSchen 8 nicht In radlaler Richtung verlaufen 
und/oder U-, S-, oder V-fOrmig ausgebildet sInd, besteht aus zwei nicht identen 
Scheiben. FQr diese, aber auch alle anderen AusfOhrungsfomnen nnit gleichen Schei- 
ben ist eine Verbindung der Paare zum Zweck des einfacheren bzw schnelleren EIn- 
baus vortellhaft. Die Verbindung soil jedoch eine frele rotatorlsche Relativbewegung 
der Scheiben ermdglichen, sodass die Verbindung auch nach erstmaliger Verwen- 
dung bestehen blelbt. Dies wird erfindungsgemaB durch HQIsen 16 Oder 21 ermOg- 
licht, wie sie in den nachfolgenden FIguren dargestellt sInd. Die HShe der Hulse Ist 
bevorzugt kleiner als die DIcke der Scheiben in montiertem Zustand, sodass sie nicht 
beim EinprSgen der Verzahnung stOrt. Andererseits mOssen die Scheiben und die 
HQIse so abgestlmmt seln. dass genugend Spiel vorhanden ist, dam It das Dickenwer- 
den des Scheibenpaares beim LOsen, wenn man durch Einwirkung von auKen (zB 
mIt dem SchraubenschlQssel) die Scheiben gegeneinander verdreht. die HQIse nicht 
zerstort. Die Fig. 13 bis 16 zeigen, wie oben schon erwdhnt, mehrere exemplarlsche 
Ausfuhrungen von Hulsen und Falzformen. die bei der vorliegenden Erfindung im 
Falls einer auSenliegenden Hulse vorgesehen sind. Diese HQIse 16 umglbt somit das 
Keilsicherungsscheibenpaar von auBen. Nach innen ragende Faize Qberragen beide 
Flachseiten des Sicherungsscheibenpaars 
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und verhindern somit auch bei mehrmaliger Verwendung eine Trennung der 
Scheiben. Hierbei ist die HQIse in Fig. 13 mit ringfdrmigem Falz ausgefOhrt, in Fig. 14 besteht 
sie aus vier RIngsegmenten 17. in Fig. 15 ist sie auf drei Laschen 18 reduziert und in Fig. 16 
bestelit sie aus einem geschlitzten Ring 19 wobei die HQIse somit an einer Stelle geschlitzt 
ist. Die Anzahl der Ringsegmente oder Laschen l<ann seibstverstdndlich auch verschieden 
von der dargestellten Zahl sein. 

Die Fig. 17 bis 20 zeigen ebenfalls mehrere exemplarische AusfQhrungen von HOIsen 21, die 
jedoch innenliegend sind und somit im Ringloch 14 sitzen. Analog zu den Fig. 14 bis 16 kdn- 
nen auch hier Ringsegmente 17 oder Laschen 18 oder ein geschlitzter Ring 19 vorgesehen 
sein. 

Diese AusfQhrungen mit geschlitztem Ring bleten den Vorteil. dass der geschlltzte Ring 
durch ZusammendrQcken oder Auseinanderspreizen leicht an den Sicherungsscheiben mon- 
tiert werden kann. 

Die Fig. 21 bis 23 zeigen jeweils einen Schnitt durch ein Sicherungsscheibenpaar sowie eine 
Seitenansicht der dazugehSrigen innenliegenden HQIse mit Varianten im Querschnitt. 

In Fig. 21 ist der Obergang zwischen der HQIse 21 und den Falzen abgerundet und gem§B 
Fig. 22 fasenformig. Gemali Fig. 23. ist der Obergang zwischen HQIse und Falz rechtwinkelig 
ausgebildet und der Falz greift in die Nut 22 ein. Alle zuvor genannten vorteilhaften Merkma- 
le konnen sowohl gemeinsam als auch unabhSngig voneinander vorgesehen sein. Auch bei 
den AusfQhrungen nach den Fig. 24 bis 26 kann an den Innenkanten des Ringloches 14 die 
Abrundung 6 oder eine Freistellung 24 oder eine Abfasung vorgesehen sein. Die verschie- 
denen Ausformungen der Keilflachen und Verzahnung konnen mit alien Varianten von HQI- 
sen kombiniert vt/erden. 

Die Fig. 24 bis 26 zeigen jeweils einen Schnitt durch ein Sicherungsscheibenpaar sowie eine 
Seitenansicht der dazugehfirigen auBenliegenden Hulse mit Varianten im Querschnitt analog 
den Fig. 21 bis 23. 
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Patentansprttche 

1. Sicherungselement zur Sicherung von Schraubenelementen wie Schrauben und Muttem 
gegen ungewolltes Losdrehen. bestehend aus mindestens zwel aufeinanderliegenden ring- 
formigen Sicherungsscheiben mit Ringloch, wobei die aufeinanderliegenden Flachen KeiiflS- 
chen aufweisen und an den AuBenflachen jeweils eine Verzahnung vorgesehen ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Ringloch (14) an der mit einer Verzahnung vereehe- 
nen lnnenl<ante eine Abmndung (6) Oder eine Freistellung (24) aufweist. 

2. Sichemngselement, gegebenenfaiis nach Anspruch 1, dadurch gel<ennzeichnet, dass die 
KSmme (8) der KeilflSchen (7) in einer von der radialen Richtung abweichenden Orientierung 
verlaufen. 

3. Sicherungselement nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. dass die Kimme 
(8) der KeiiflSchen (7) eine V - Fomn aufweisen. 

4. Sicherungselement nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass die Kamme 
(8) der Keilflachen (7) eine U - Fomi aufweisen. 

5. Sicherungselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamme 
(8) der Keilflachen (7) eine S - Form aufweisen. 

6. Sicherungselement, gegebenenfaiis nach den Ansprtichen 1 bis 5. dadurch gekennzeich- 
net, dass die Z§hne der Verzahnung (5) in nicht-radialer Richtung verlaufen. 

7. Sicherungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. dass die 
Zahne der Verzahnung (5) eine KrOmmung aufweisen. 

8. Sicherungselement. gegebenenfaiis nach einem der Anspriiche 1 bis 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sicherungsscheiben (1. 2) mittels einer HQIse (16, 21) miteinander ver- 
bunden sind. 

9. Sicherungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet. dass die 
HQIse (21) an der tnnenseite des Ringlochs (14) angeordnet ist. 

10. Sichemngselement nach einem der AnsprQche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet. dass 
die Hiilse (16) an der AuBenseite der Sicherungsscheiben (1, 2) angeordnet ist. 
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11. Sicherungselement nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Hulse an der Innenseite des Rmgloches (14) und eine weitere HQIse an der AuBenseite 
der Sicherungsscheiben angeordnet sind. 

12. Sicherungselement nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet. dass 
die Hulse (16, 21) Faize aufwelst. die seitlich iiber oder in den Rand der Sicherungsscheiben 
(1, 2) hineinragen. 

13. Sicherungselement nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die FaIze rlngformig ausgefOhrt sind. 

14. Sichemngselement nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet. dass 
die FaIze als Laschen (18) ausgefOhrt sind. 

15. Sichemngselement nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die FaIze Ringsegmente (17) sind. 

16. Sicherungselement nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die HQIse ein geschlitzter Ring ist. 

17. Sicherungselement nach einem der AnsprQche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet. dass 
der Obergang zwischen der HQIse (16, 21) und den Falzen eine Rundung und/oder eine Fa- 
se aufweist. 

18. Sicherungselement nach einem der den Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Obergang zwischen der Hulse und den Falzen rechtwinkelig ausgebildet Ist. 

19. Sicherungselement nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sicherungsscheiben eine Nut (22. 23) zur Aufnahme der FaIze aufweisen. 
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Zusammenfassung: 

Sicherungselement zur Sicherung von Schraubenelementen wie Schrauben und Muttern 
gegen ungewolltes Losdrehen. bestehend aus mindestens zwei aufeinanderliegenden 
ringformigen Sicherungsscheiben (1, 2) mit Ringloch (14), wobei die 
aufeinanderliegenden Flachen Keilflachen (7) aufwelsen und an den Aussenflachen 
jeweils eine Verzahnung (5) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass nnindestens 
ein Ringloch (14) an der mit einer Verzahnung versehenen Innenkante eine Abrundung 
(6) Oder eine Freistellung (24) aufweist. 




Fig. 1 



